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Abstrakt

Predmétem bakalaiské prace je navrh pocitacové sit€¢ multimedidlni domacnosti na
zaklad¢ pozadavkd investora. Bakalarska prace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni Cast
obsahuje teoretickd vychodiska problematiky navrhu pocitacové sité. V druhé casti je
shrnuta analyza nevyhovujiciho souc¢asného stavu sité. Posledni ¢ast popisuje samotnou
realizaci konkrétniho navrhu. Soucasti prace je také kalkulace ndkladl a vykresové

dokumentace.

Abstract

The topic of this bachelor thesis is to design a computer network for multimedial home
on the basis of the investor’s requirements. The bachelor thesis is divided into three parts.
The first part provides with various possibilities of the computer network design in theory.
The second part summarizes an analysis of the current network in its inconvenient state.
The last part presents the realization of the particular design itself. The bachelor thesis

also contains the project costing and the project drawing documentary materials.
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Bezdratova sit’
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UvVOD

Pocitacovad sit’ se v dneSni dobé stala neodmyslitelnou soucdsti komunikace jak
vV komer¢ni sféte, tak v béznych domacnostech pro osobni vyuziti. V pocitacové siti mezi
sebou komunikuji nejen pocitace, ale také domaci spotiebice. Stale Castéji se v dneSni
dob¢ setkavame s pojmy, jako je multimedialni domécnost. Pod kterou si muizeme
predstavit domacnost, kterd klade vysoké naroky na pouzivani IT technologii pro
kazdodenni ¢innosti, naptiklad dnes jiz bézné vyuzivané Smart TV, IP kamery, Blu-ray
piehravace s pripojenim k internetu. Informacni technologie se vyvijeji stale rychleji
kuptedu, coz ptinasi stale vySsi ndroky na software a hardware. Proto je potieba navrhovat
sité, které odpovidajici normam a pozadavkiim soucasnosti a také spolehlivé budou
slouzit fadu let.

Néavrh pocitacové sité, jako téma mé bakaldiské prace jsem si vybral z divodu moznosti
realizace na konkrétnim objektu. Bude se jednat o navrh pocitacové sité v rodinném domé
obyvané Sesti¢lennou nejmenovanou rodinou. Nejdilezitéj$§im faktorem pfti rozhodovani
tedy byla moznost uplatnéni teoretickych védomosti ziskanych béhem studia i mimo néj
Vv praxi. Rad bych pomoci této prace porozumél praktické problematice navrhu pocitacové

sit€ a ziskané poznatky dale uplatnil ve svlij prospéch.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je navrhnout novou pocitacovou sit v multimedialni
domacnosti. Tento névrh je proveden na zaklad¢ analyzy soucasné¢ho stavu objektu.
V soucasnosti je sitové zapojeni v nevyhovujicim stavu. V nékterych castech budovy
neni viibec moznost piipojeni nebo kvalita a rychlost pfenosu neni dostacujici. NejvetSim
nedostatkem, je nespolehlivost sit¢ a casté vypadky. Investor pozaduje kompletni
rekonstrukci celé pocitacové sité. VSe bude zpracovano v souladu s normami a dle
pozadavki investora.

Prvni ¢ast, kterd se zabyva teoretickymi vychodisky, pomiize k celkovému pochopeni
dané problematiky. Také poslouzi k analyze soucasného stavu a naslednému novému
navrhu.

Druhd ¢ast mé prace obsahuje analyzu soucasného stavu objektu. Jsou zde shrnuty
informace o rodinném objektu, popsany ucely jednotlivych mistnosti a potfeby c¢lenti
rodiny.

V posledni casti se bude vychazet z analyzy soucasného stavu. Je zde popsan samotny
navrh a nahrazeni stavajici pocitacové sit€. Nova sit’ bude odpovidat normam a

standardiim dnesnich pozadavkd.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti prace kratce predstavim objekt, ve kterém se bude realizovat nova pocitacova
sit. Bude provedena stru¢na analyza celé budovy, zhodnoceni stavajici pocitacové sité
véetné jejich problémi a budou piedstaveny pozadavky investora a jeho rodiny na

realizaci nové pocitacové site.

1.1 Popis objektu

Jedna se o rodinny dim, navrzeny jako tfipodlazni budova — suterén, prvni a druhé
nadzemni podlazi. Tento cihlovy diim o zastavéné plose 120 m2 se nachazi v Pustéjove
nedaleko Ostravy. Objekt ma celkem 18 mistnosti se svétlou vyskou 2600mm. Tento dim
obyva Sesticlennd rodina, jejiz Clenové vyuzivaji v priméru 2 zafizeni na osobu.
Zadavatel je obyvatel domu a jeho rodina, ktera si nepieje byt jmenovana. Investor
v ramci rekonstrukce domu se rozhodl o vybudovani moderni sitové infrastruktury.

Navrh se bude tedy odvijet od individualnich potieb jednotlivych obyvatel domu.

1.2 Popis mistnosti objektu

Seznam mistnosti a jejich vyuZiti.

1.2.1 Prvni podzemni podlaZi (suterén)

0.1 Schodisté, chodba

Schodisteé spojuje podzemni podlazi s prvnim nadzemnim podlazi. Z chodby je ptistup do
gardze, dilny, pradelny a kotelny. V tomto prostoru neni vyzZadovéana zadnd sitova
konektivita.

0.2 Garaz

Garaz je o rozloze jednoho parkovaciho mista pro rodinny viz spolu s tloznym
prostorem. V této mistnosti investor zamysli v budoucnu zapojeni IP kamery.

0.3 Dilna

Tato mistnost je vyuZzivana pfedevSim investorem, jehoZ konickem je modelafina,
Z tohoto dtvodu si zde pieje aspoil jedno piipojné misto pro sviyj laptop, ktery vyuziva
pro stahovani planku pii stavbé modeld. Tato mistnost byla rovnéz doporucena pro
umisténi datového rozvadéce.

0.4 Kotelna
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V této mistnosti je umistén automaticky kotel pro vytapéni celého domu. Vzhledem
k moznosti komfortniho ovladani kotle pomoci Wi-fi modulu, zde investor vyzaduje jeho
pripojeni do sité.

0.5 Pradelna

Tento prostor slouzi pro prani a suseni pradla, nachazi se zde pracka a ilozné prostory.
Jelikoz se uz dnes na trhu vyskytuji chytré pracky s pfipojenim na internet, investor

vV budoucnu zvaZzuje jeji potizeni.

1.2.2Prvni NP

1.1 Chodba

Zde se nachazi hlavni vstup do domu, kde zadavatel vyzaduje pfipojeni venkovni IP
kamery.

1.2 Satnik 1

Satnik slouZi jako wilozny prostor pro obyvatele domu, vybaveny skiinémi a policemi.
Investor zde nevyZaduje sitovou konektivitu.

1.3 Kuchyné

Z kuchyné je pfistup na terasu a zahradni ¢ast, ktera je v letnich mésicich vyuZzivana jako
pracovni prostor investora na svém laptopu, z toho divodu zde poZaduje pokryti
bezdratovym signdlem. V kuchyni momentaln€ nejsou vyuZzivany Zzadné chytré
spotiebice, ale investor v budoucnu zamysli jejich pofizeni, proto se zde budou nachazet
1 ptipojné mista pro piipadné ptipojeni chladnicky ¢i jinych chytrych spotfebicli a rovnéz
zde bude piipojeni k TV.

1.4 Spiz

Tato mistnost plni tlohu uskladnéni potravin, tudiz zde investor nevyzaduje ptipojeni
Kk pocitacové siti.

1.5 Obyvaci pokoj s jidelnou

Obyvaci pokoj s jidelnou zabird nejvétsi ¢ast ptizemi a je to nejvice vyuzivand mistnost.
Tento prostor disponuje velkou sedaci soupravou a krbem. V obyvacim pokoji bude
umisténa televize s podporou IP protokolu a jeden stolni pocitac. Zadavatel rovnéz
pozaduje tento prostor pokryt bezdratovym signalem pro praci na svém laptopu ¢i tabletu.

1.6 Koupelna
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V koupelné se nachazi sprchovy kout spolecné s vanou a umyvadlem. Na tuto mistnost
investor nevznesl zadné pozadavky.

1.7WC

V této mistnosti zadavatel nevyzaduje sitovou konektivitu.

1.8 Terasa

Z terasy je pristup do zahrady, investor tento prostor vyzaduje pokryt bezdratovym
signalem. V letnich mésicich zde ¢lenové rodiny Casto travi sviij volny ¢as. V budoucnu
zde investor planuje zapojeni IP kamery pro snimani vchodu do domu spolecné se
zahradou.

1.9 Schodisté do suterénu

Na tuto mistnost investor nevznesl Zadné pozadavky.

1.2.3Druhé NP

2.1 Chodba, schodisté

Z chodby je piistup do posilovny, loznice, pokoje 1, koupelny s WC a na balkon. Tento
prostor nema zadné specifické vyuziti.

2.2 Pokoj 1

Tento pokoj je obyvany nejmlad$im ¢lenem rodiny spolu s jeji star§im bratrem, ktefi ke
svému studiu vyuZzivaji notebooky a sitovou tiskarnu.

2.3 Posilovna

Tento prostor je vybaven posilovacimi stroji a je vyuzivan pfedevSim investorem
k relaxaci, ktery zde planuje zapojeni TV. Uel této mistnosti planuje zadavatel
vV budoucnu zmeénit, proto je tfeba pocitat s pripadnou sitovou konektivitou uz v nynéjSim
navrhu.

2.4 Satnik 2

Satnik slouzi jako Glozny prostor pro obyvatele domu, vybaveny skiinémi a policemi.
Investor zde nevyzaduje sitovou konektivitu.

2.5 LoZnice

V lozZnici se nachazi manzelska postel se Satni skiini a nocnimi stolky, také je zde maly
pracovni stolek s laptopem. Zadavatel zde chce ptipojit i TV.

2.6 Pokoj 2
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Tento pokoj je obyvan dvéma sourozenci z nich kazdy vyuziva sviij vlastni laptop. Je zde
poschod’ova postel s no¢nim stolkem a skfif s pracovnim stolem.

2.7 Balkon 1

Na balkon 1 je ptistup z chodby. Investor poZzaduje pokryti balkonového prostoru Wi-Fi.
2.8 Balkon 2

Na balkon 2 je pfistup z posilovny. Investor pozaduje pokryti tohoto prostoru Wi-Fi.

2.9 Koupelnaa WC

V koupelné se nachazi WC spole¢né s vanou a umyvadlem. Na tuto mistnost investor

nevznesl zadné pozadavky.

1.3 Soucasny stav pocitacové sité

Soucasny stav pocitacové sité je zastaraly, nekvalitni a poruchovy. Router je z casti
nefunkéni, lze se pfipojit pouze na jeden LAN port. Nedostatecnd rychlost Wifi sité,
pouhych 11Mb/s. JelikoZ budova byla postavena v dobé, kdy se se sitovym ptipojenim
nepocitalo, nejsou v objektu natazené kabely a datové zasuvky. Internet je pfiveden do
routeru z antény umisténé na strese budovy.

Router — DrayTek vigor 2500 we (funkéni pouze jeden LAN port, nizka pienosova
rychlost)

Wi-fi Access Point — WL-5460AP v2, 802.11g Multi-funk¢ni bezdratovy Access Point

(velmi nizka ptenosova rychlost)

1.4 Pozadavky investora
Pozadavky investora na novou pocitacovou jsou zaloZeny predevSim na spolehlivost a
kvalité provedeni:

e Funk¢ni a kvalitni vysokorychlostni pocitacova sit’

e Pokryti Wi-Fi signalem se standardem IEEE 802.11b/g/n/ac

e Vybudovani nové certifikované univerzalni kabelaze

e Dostate¢ny pocet ptipojnych mist

e Minimalng 10 let garance na kabeldzni systém

e Jednotny design Vv bilé barve

e Kbvalitni a cenové dostupna sit’

e Zapojeni sitové tiskarny

16



e Sitové ulozisté dat
e Zapojeni Smart TV
e Zapojeni IP kamery

e Moznost rozsifeni sité o dalsi prvky v budoucnu

1.5 Poskytovatel pripojeni

Internetové piipojeni investor realizuje u mistniho poskytovatele internetu spolecnosti
Brown. Tento poskytovatel zajist'uje ziizeni plného ptistupu do sit¢ internet o rychlosti
4096kbps s neméfenym objemem dat a vyuzivat veSkerych sluzeb této sité. Ptipojeni je
realizovano anténou umisténou na stteSe. Kabel je elektroinstalacni trubkou sveden do

interiéru, kde je nasledné ptipojen do routeru.

1.6 Shrnuti

V této kapitole jsem popsal objekt, jednotlivé mistnosti a pozadavky investora pro
vytvoteni nové pocitacové sité. Vysledkem analyzy se budu fidit pti samotném vytvoteni
nové a kvalitni pocitacové sité pro multimedidlni domacnost z diivodu nevyhovujiciho
soucasného provedeni. Hlavnimi zapojenymi pfistroji budou stolni a pfenosné pocitace,
tiskarna, televize a kamera, s ohledem na to, Ze investor pldnuje pofizeni 1 dalSich
chytrych zatizeni v budoucnu. ZajiSténi dostupnosti Wi-Fi pro pfipojeni mobilnich
telefond a tabletd v celém objektu. Vybaveni vSech mistnosti dostatecnym poctem

zasuvek a sladéni s interiérem.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této Casti se zaméfim na teoretickd vychodiska problematiky navrhu pocitacové site.
Popisu zde zakladni pojmy, z kterych budu nasledné vychézet pfi analyze a navrhu sité.
Zamgéiim se na zakladni Clenéni siti, popiSu referencni model ISO/OSI, architekturu

TCP/IP, déle popisu kabelazni systém a bezdratové site.

2.1 Pocitacova sit’

PocitaCova sit’ vznikla v poloviné 20. stoleti za pozadavku sdileni a pfedavani informaci
mezi uzivateli. Jedna se tedy o propojeni dvou ¢i vice uzli za ucelem komunikace a
sdileni dat mezi sebou. Tyto uzly mezi sebou obsahuji také propojovaci software, sitové

systémy a sitové prvky, které umoznuji vzajemnou komunikaci (2,4).

2.2 Rozdéleni siti podle rozsahu
Pocitacové sité mizeme z hlediska uspofadani rozdélit na Ctyti zakladni typy — PAN,

LAN, MAN, WAN.

2.2.1Sité PAN (Personal Area Networks)

PAN né¢kdy také oznaovana jako pLAN, je nejmensi pocitaova sit’. Jedna se o skupinu
perifernich zatizeni pfipojenych k jedinému pocitaci. Typickym piedstavitelem PAN je
technologie Bluetooth. Mezi zafizeni vyuzivajici Bluetooth patii: mysi, klavesnice,
tiskarny, mobilni telefony, GPS, PDA, atd. (2).

2.2.2Sité LAN (Local Area Networks)

Je mistni pocitaova sit’ rozkladajici se v menSim méfitku, obvykle v jedné mistnosti,
na jednom patie nebo v jedné budové. Hlavnim ucelem je sdileni dat, aplikaci, tiskaren
¢i dalSich sitovych zafizeni. Pro pfenos signdlli se pouZzivaji pfedevS§im metalické a
optické kabely. LAN pfestava byt toutéz siti LAN, pokud se néjak vyrazné liSi adresace

nebo pokud narazime na pfemost'ovaci prvek, ktery dvé nebo vice siti spojuje (5).
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2.2.3Sité MAN (Metropolitan Area Networks)
Tyto sité nachazeji uplatnéni predevsim ve velkych méstech. Jejich rozsah se pocita
v tadech kilometr. Pro spojeni jednotlivych siti se vyuziva kabelll nebo pomoci

bezdratového pienosu (5).

2.2.4Sité WAN (Wide Area Networks)
Tyto rozlehlé¢ sité¢ vznikaji vzajemnym propojenim vice LAN siti na velké vzdalenosti.
Propojeny jsou budto bezdratové, nebo pomoci specidlnich linek. NejznaméjSim

piikladem tohoto typu sité je celosvétova sit’ Internet (5).

2.3 Rozdéleni siti podle topologie

Topologie popisuje zpisob rozlozeni ¢i sefazeni sitovych prvki, a to jak zafizeni, tak
jejich propojeni. Zakladnimi fyzickymi topologiemi jsou sbérnice, hvézda a kruh. Daéle
se mizeme setkat s kombinaci téchto topologii, ale také stromovou ¢i topologii spleti

4,7).

2.3.1Sbérnicova topologie (Bus topology)

Sbérnice je velmi béznym prenosovym médiem. Spojuje dva nebo vice sitovych uzla.
Vyhodou této topologie je pomérné mald spotieba kabelu a nizka cena, protoze kabel
vede od stanice ke stanici. Nevyhodou je havarie celé sité pfi jakémkoliv preruSeni

sbérnice a obtizna lokalizace poruchy (4,7).

Terminator I l

"
Grounded
E terminator
i -" —’"Q
Obrazek €. 1: Sbérnicova topologie
Zdroj: [7]
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2.3.2Kruhova topologie (Ring topology)

U této topologie jsou uzly spojeny do kruhu pomoci kabelovych segmentii. Kazdy uzel je
fyzicky ptipojen ke dvéma dal§im. Kazdy uzel je zaroven pocatecnim i koncovym bodem
datového pienosu. Datové pakety se pohybuji v jednom sméru dokola od uzlu k uzlu,

dokud nedorazi na cilovy systém, ktery data ptijme (4,7).

Obrazek €. 2: Kruhova topologie
Zdroj: [7]

2.3.3Hvézdicova topologie (Star topology)

V této siti je kazdy uzel pfipojen k centralnimu uzlu (switch), ktery fidi komunikaci v siti
a tvorii jakysi stfed sit¢. Vyhodou je nizka poruchovost, pii preruseni jednoho kabelu,
dojde k vyfazeni jen jednoho uzlu. Naopak problém nastava v piipadé vypadku

centralniho uzlu (4,7).

Switch,
router, or hub

Obrazek ¢. 3: Hvézdicova topologie

Zdroj: [7]
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2.4 Referenc¢ni model ISO/OSI

Model OSI (Open Systems Interconnection) vypracoval mezinarodni ustav pro
normalizaci ISO (International Standards Organization) za i¢elem stanoveni pravidel pro
prenos dat v sitich. Ugelem referenéniho modelu je ukazat, jak by rtizné &asti sitového
komunika¢niho systému mély vzajemné spolupracovat. Tento model neni v praxi
rozSifen, zastava tak spiSe teoretickou pomuckou, kterd poméha porozumeét sitoveé
komunikaci. Model OSI rozdéluje komunikacni sluzby do sedmi vrstev a zavadi
pouzivani téchto vrstev v procesu vymény dat. Prvni ¢tyfi vrstvy se vztahuji k hardwaru,
zatimco tfi posledni jsou v zdsadé softwarové. Princip komunikace spoc¢iva v tom, ze
vys$si vrstva pifevezme ukol od podiizené vrstvy, zpracuje jej a preda vrstvé nadiizené.
Komunikaci mezi vrstvami lze rozdé€lit na horizontalni a vertikdlni. Ve vertikalni
komunikaci je tikolem kazdé vrstvy poskytnout sluzbu nadfazené vrstveé. Horizontalni

komunikaci probiha mezi stejnymi vrstvami jiného sitového prvku (1,2,5).

0S| Model
(@, (5]

4

Application Application
Presentation R e R e Presentation
Session S Session
Transport Moo moimson o o om0 Transport
Netwaork e e e e e e Network
DataLink R R DataLink
Physical e R Physical
0 1
1 1
1 0

..... 0000100001011110001010100001111010111010100000111011110001110100....

Obrazek ¢. 4: Referen¢éni model ISO/OSI
Zdroj: [6]
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2.4.1Fyzicka vrstva

Prvni vrstva referencniho modelu OSI ma za ukol zajistit pfenos jednotlivych biti
informaci z jednoho mista na druhé. Jednotkou pfenosu je 1 bit a nevyuziva se zadna
adresace. Také ma za kol pfizptsobit se konkrétnim prenosovym prostiedklim a vytvofit
potiebné rozhrani pro piipojeni se k uzlu. Protokoly fyzické vrstvy specifikuji: elektrické
signaly, tvary konektort, typ média, pfenosovou rychlost, modulaci, kédovani a

synchronizaci (1,8).

2.4.2 Linkova vrstva

Druha vrstva, téZ n¢kdy nazyvana spojova ma za ukol piijimat a odesilat datové ramce
na zéklad¢ lokalnich adres. Také urcuje trasu, kudy se bude dany radmec posilat a provadi
jejich synchronizaci a fizeni toku. Kontroluje cilové adresy kazdého pftijatého rdmce a
rozhoduje o tom, zda byl ramec piijaty spravné nebo zda ho musi zaslat znovu. Linkova
vrstva ma dveé podvrstvy :

MAC (Media Access Control) — podvrstva tizeni ptistupu k médiu

LLC (Logical Link Control) — podvrstva fizeni logickych spoju

(1.8)

2.4.3Sitova vrstva

Tato vrstva ma za tkol zajistit spojeni mezi dvéma uzly pocitacové sité, mezi nimiz
neexistuje pfimé spojeni. Najit tedy vhodnou cestu vedouci ptfes mezilehlé uzly.
Jednotkou prenosu je paket, ktery se skladd z hlavicky a samotnych dat, a adresace
probiha pomoci globalnich IP adres. Komunikaci na této vrstvé obstarava router. Routery
zajist'uji vazby mezi sitémi a umoziuji smérovani komunikace mezi nimi. K tomu jim
slouzi smérovaci tabulky, které je informuji, jakym smérem je potieba zpravu odeslat
(1,8).

2.4 4Transportni vrstva
Utelem &tvrté vrstvy je rozélenit data nalezici k néjaké relaci a predat je ve spravné
velikosti a formatu sitové vrstvé. Zodpovida za spravné sefazeni piijatych paketd,

rekonstrukci relacnich informaci a potvrzeni pfijeti. Dale kontroluje pfedavani dat a fidi
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spojeni mezi dvéma sousednimi vrstvami. Pfenosovou jednotkou je datagram. Adresace

na této vrstvé je realizovana pomoci porti (1,8).

Vrstvami relacni, prezentacni a aplika¢ni se nebudu v této praci zabyvat proto je nebudu

dale rozepisovat .

2.5 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) definuje
komunika¢ni pravidla o tom, jak by se mély budovat pocitacové sité a jak by mély
fungovat. Jedna se o nejrozsifenéjsi architekturu. TCP/IP se projevuje ve skuteénych
produktech a technologiich. Vyhodou je jeho velkd kompatibilita s hardwarovymi i
softwarovymi systémy (1).

Architektura TCP/IP vymezuje 4 vrstvy. Nejnizsi vrstvou je vrstva sitového rozhrani,
nékdy téz nazyvana linkova vrstva, koresponduje s fyzickou a linkovou vrstvou modelu
OSI. Vrstvy sitova a transportni jsou shodné se stejnojmennymi vrstvami modelu OSI.
Vrstvy 5 a 6 (relaéni a prezentacni) byly v architekture TCP/IP zcela odbourany. V obou
modelech najdeme na vrcholu vrstvu aplikac¢ni (1,4,5).

TCP/IP ISO/OSI

Obrazek €. 5: Porovnani referen¢nich modeld OSI a TCP/IP
Zdroj: [12]
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2.5.1Vrstva sitového rozhrani
Vrstva sitového rozhrani je rovna linkové a fyzické vrstvé v referenénim modelu
ISO/OSI. Je pouze prechodnou vrstvou k vrstvé sitové a je specifickd pro kazdou sit’

podle jeji implementace, a to z divodu jeji ptimé zodpovédnosti za piistup k siti (12).

2.5.2 Aplikacni vrstva

Nejvyssi vrstva sitové architektury TCP/IP a obsahuje vSechny protokoly poskytujici
uzivateliim konkrétni aplikace. Protokoly podporuji jednak Cisté uzivatelské aplikace jako
pienos souborl a postovnich zprav, a jednak administrativni aplikace jako mapovani

jmen, adres, management sité apod (12).

2.6 Ethernet

Ethernet je standardem vyvijenym ve spolupraci spolecnosti Xerox a INTEL od roku
1970. Je to doposud nejpouzivangjsi technologie v sitich LAN. Od jeho zacatku se
vyvinulo mnoho variant Ethernetu a jeho rychlost a spolehlivost se stale zvySuje (1,12).

Verze Ethernetu Pienosova rychlost
Ethernet 10 Mb/s
Fast Ethernet 100 Mb/s
Gigabit Ethernet 1 Gb/s
10 Gigabit Ethernet 10 Gb/s
Tabulka €. 1: Verze Ethernetu
Zdroj: [1]

2.7 Kabelazni systém

2.7.1Normy

Kazda pocitaCova sit’ musi splnovat urcita pravidla pro kabelazni systémy neboli normy.
Tyto pravidla jsou od 90. let normalizovany riznymi standardizacnimi organizacemi.
Normy nam fikaji, jak spravné navrhovat a instalovat strukturovanou kabelaz. Objevuji
se 1 rozdily mezi normami, napf. americké normy se 1isi od celosvétovych v nékterych

parametrech (9).
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Ceské normy

CSN EN 50173-1 : Informaéni technologie — univerzalni kabelazni systémy
CSN EN 50173-2 : Informaéni technologie — univerzalni kabelazni systémy
CSN EN 50174-1 : Informaéni technika — instalace kabelovych rozvoda
CSN EN 50174-2 : Informaéni technika — kabelové rozvody

CSN EN 50174-3 : Informaéni technika — instalace kabelazniho systému
Celosvétové normy

ISO/IEC 11801 : Celosvétova norma pro strukturovanou kabelaz

Evropské normy

EN 50173 : Evropské norma pro strukturovanou kabeldz.

Americké normy

ANSI/EIA/TIA : americkd norma pro strukturovanou kabeléz.

2.7.2Zakladni pojmy
Linka
Linku tvoii pfenosova cesta mezi dvéma rozhranimi kabeldZe. Bézné toto propojeni byva

mezi datovou zasuvkou a zasuvkou patch panelu. Maximalni délka této sekce je 90 metra

(6,9).

Kanal
Tvofti pouze pasivni usek kabelu, propojovaci kabely a samotné propojeni téchto vedeni.

Maximalni délka kanalu je 100 metrt (6,9).

Trida (class)

Klasifikuje kanal jako celek — kvalitu materidlu, kvalitu instalace, montaz. RozliSujeme
ttidy D, E, Ea, F. Pro metalické kanaly je kritérium klasifikace MHz, pro optické kanaly
pak mérny utlum (6,9).

Kategorie (category)

Klasifikuje pouze pouzity material pro linku a kanal. RozliSujeme kategorie 1 — 7. Pro

metalické kanaly je kritérium klasifikace MHz, pro optické kanaly pak mérny utlum (6,9).
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2.7.3Pfenosova prostiedi

Pfenos dat mezi pocitaci, perifernimi zafizenimi a spojovacimi prvky siti probihd po
kabelech nebo pomoci bezdratového spoje. Existuji ¢tyii hlavni skupiny spojovaciho
vedeni, slouzici k propojeni vétsiny siti:

o koaxialni kabel

o kroucend dvojlinka

o opticky kabel

o bezdratovy spoj

Metalické kabely

Koaxialni kabel

V jednu dobu byl koaxidlni kabel nej¢astéji pouzivanym kabelem pro sité. Pro jeho Siroké
pouzivani existovalo nékolik divodd. V soucasné dobé se vSak jiz malo pouziva,
pfedevsim z dlivodu malé ptenosové rychlosti, kterou 1ze na koaxidlnim kabelu dosdhnout
- 10 Mb/s. Koaxialni kabel je vuéi interferenci a Gitlumu odolnéjsi nez kroucena dvojlinka.
Splétand ochrannd vrstva dokaze pohlcovat chybové elektrické signaly, takze tyto signaly

neovlivni data, ktera jsou posilana po vnitinim médéném kabelu (13,18).

vodivé
opleteni

' -vn\\\

W7,

ALY

Obrazek ¢. 6: Koaxialni kabel
Zdroj: [12]

Kroucena dvojlinka

Kroucena dvojlinka je tvofena pary vodici, které jsou po své délce pravidelnym
zptisobem zkrouceny a nésledné jsou do sebe zakrouceny i samy vysledné pary.
Vzijemné elektromagnetické ovliviliovani soubéznych vedeni se mize projevit preslechy

nebo ruSenim. Zkroucenim pari je minimalizovano 1 ruSivé vyzatovani kabelu do okoli.
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Tim Ze jsou oba kroucené pary stoeny vzajemné, se jesté zeslabi vzajemné elektrické
vazby (18).

Z hlediska stinéni existuji dva typy kroucenych dvojlinek:

nestinéna kroucena dvojlinka (UTP )

stinénd kroucend dvojlinka (STP, FTP)

UTP
cable

STP
cable

Foil shield

Obrazek €. 7: Nestinéna a stinéna kroucena dvojlinka

Zdroj: [12]

Nestinéna kroucena dvojlinka (UTP)

UTP specifikace 10BaseT je nejpouzivangjsi typ kroucené dvojlinky a je také
nejpouzivanéjSim kabelem pro sit¢ LAN. Kabel je tvofen ¢tyfmi pary krouceného dratu.
Krouceni neboli (twistovani) Je odolngjsi vici interferencim s okolnim vlivim. Kabely
se zhotovuji v nékolika provedenich, které se li§i stinénim a impedanci. Pary jsou barevné
odliSeny: hnéda, oranZova, modra a zelena. V paru je vZdy druhy bily drat s doplitkovym
potiskem shodné barvy. Divodem odliSeni pomoci barev je usnadnéni osazovani do

zasuvek a paneld, jelikoz jejich konektory maji shodné barevné znaceni (18).

Stinéna kroucena dvojlinka (STP, FTP)

STP ma médény opleteny plast, ktery je kvalitn€jsi a poskytuje lepsi ochranu proti ruseni
nez plast’ nestinéné kroucené dvojlinky. STP mé kazdy vodic¢ kryty izola¢ni folif, a navic
je kazdy par kroucenych vodict také samostatné oplastény. Diky tomu ma STP vynikajici

stinéni, které chrani pfenasena data pred vnéjsi interferenci.
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FTP ma stinéni hlinikovou folii, trochu hors$i parametry nez STP, ale podstatn¢ levnéjsi
(18).

Optické kabely

Tento kabel je vhodny pro pienos velkych objemil dat velmi vysokou rychlosti, a to diky
Cistoté signalu a absenci utlumu. Data prochédzeji ve formé svételnych impulsi
prasvitnymi vlakny. Cislicova data jsou reprezentovana piitomnosti (logicka 1) nebo
absenci (logickd 0) svételného impulsu. Impulsy generuje laser nebo svételna dioda
(LED). Vlakna jsou z kiemicitého skla a jsou ten¢i nez lidsky vlas. Opticky kabel
umoziuje prenos dat jen jednim smérem. Jednovldknové vedeni proto umoznuje jen
simplexni provoz, pro normalni duplexni komunikaci jsou potifebnéd dvé opticka vlakna.
Utlum svétla ve vlaknu je velmi nizky, proto je mozné optickym kabelem propojovat
mista vzdalend nékolik kilometrti. Protoze jsou data pfendSena pomoci svétla, jsou
optické kabely naprosto odolné proti elektromagnetickému ruSeni. Proto se nékdy

pouzivaji v silné rusenych prostorech. Opticky kabel nelze odposlouchavat (14, 18).

optické fotodioda

v]fikno

Obrazek €. 8: Opticky pi‘enosovy systém
Zdroj: [12]

numericka

iplnég odraZeng
paprsek

apertura

mezni
ahel
pro
aplng odraz

Obrazek €. 9: Princip vedeni svétla

Zdroj: [12]
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Rozdéleni na single a multi mode

Optické vlakna se d¢€li podle zptsobu vedeni paprsku:

multi mode (mnohovidovy) - paprsek se odrazi od odrazivé vrstvy. Tento typ kabelu ma
sice horsi optické vlastnosti, ale je za to levné&jsi a 1épe se s nim pracuje. U LAN siti se
pouzivaji prevazné tyto kabely (18).

single mode (jednovidovy) - jednovidové kabely maji lepsi optické vlastnosti a tim i
vyssi prenosovou kapacitu. DokaZzi pfenést signdl na delsi vzdalenosti (fddoveé km) nez
mnohovidové, ale jsou drazsi. Své vyuziti nachazeji obvykle jako patefni vedeni mezi

jednotlivymi provozy podniku apod (18).

Step Index
(Multimode)

e e
B
Claddin Core L
£ Source

Graded Index
(Multimode )}

Single Mode
{Monomode)

Obrazek €. 10: Mnohovidové a jednovidové optické vlakna

Zdroj: [12]

2.7.4Prvky kabelaZniho systému
Spojovaci prvky
Pomoci spojovacich prvkl jako jsou datové zasuvky, patch panely a konektory jsme

schopni spojit pracovni, horizontalni a pateini sekce kabelaze dohromady (11).

Datové zasuvky
Datové zasuvky zakoncuji kabeldz v pracovnich mistnostech. Vyrabéji se dnes v riznych

provedenich a barvach. Nejpouzivangjsi jsou zasuvky dvouportové, je mozné vSak pouzit
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1 zasuvky jedno az Ctyiportové. Datové zasuvky mizeme dale rozdélit na modularni, které
maji tu vyhodu, Ze je je mozné osadit libovolnymi moduly a integrované nikoliv (11).
Patch panel

Patch panely nebo propojovaci panely jsou zakladni spojovaci prvky, které slouzi k
propojeni horizontdlni ¢i patefni linky s pracovni sekci v rozvadéci. Dulezitym
parametrem piepojovacich panell je stejné jako u datovych zasuvek jejich modularita,
ktera umoznuje pouzit na jednom panelu moduly pro odlisné technologie ¢i moduly
barevné odlisit podle jejich vyuziti. Patch panely se vyrabi v riznych vyskach (1-3U pro
24-72 portit) nebo tvarech (11).

Konektor

Pro metalické datové kabely se pouzivaji konektory typu RJ-45. Pro dosazeni idealnich
vlastnosti kabel by mély mit na obou koncich stejné typy konektort:

Jack - zakoncuje sitovy kabel v patch panelu. Také aktivni prvky jsou témito konektory
osazeny.

Plug - je protikus konektoru jack. Plug zakonéuje propojovaci kabely na obou stranach.
Dale je mozné konektory rozlisit dle zptisobu uchyceni k datové zasuvce ¢i patch panelu

na keystone a klasické (11).

Prvky organizace

Mezi prvky organizace patii napiiklad datovy rozvadéc a ptislusenstvi. Datovy rozvadéé
slouzi pro umistény aktivnich prvka a patch panelii. Rozvadécéti mize byt v podobé
otevieného ramu nebo uzamykatelné skiin€. Rozvadéce se dale 1isi a poctem pozic, které
1ze osadit a Sitkou. K organizaci kabeldZe v rozvadéci vyuzivame vyvazovaci panely nebo

vyvazovaci hacky. Na kabelovych trasdch mizeme vyuzit rizné typy svazovacich paskl
(11).

Prvky vedeni
Prvky vedeni jsou napiiklad parapetni zlaby, kabelové zlaby a listy, zemni trubky,
svazovaci spiraly nebo draténé rosty. Tyto prvky slouzi k vedeni, ochrané a skryti kabelt

a kabelovych svazkd. Patii sem i svazovaci pasky (11).
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Identifikace a znaceni
Prvky identifikace umoziuji snadno rozpoznat a odlisit soucasti kabelazniho systému.

Jednotlivé prvky univerzalni kabelaze musi byt oznaceny dle EIA/TIA-606 (11).

2.8 Aktivni prvky
2.8.10pakovac - Repeater

Pouziva se u telefonu, telegrafu, mikrovin a optické komunikace, jednodusSe vSude tam,
kde se uzivaji opakovace, aby na velké vzdalenosti zesilily své signély, nebo naopak
potlacily jiné signaly. Aby byl umoznén ptenos na vétsi vzdalenosti v médiu, opakovac
musi obnovit sitovy signal v bitové urovni. Obecné je nutné dodrzet pravidlo 5-4-3, kdyz
propojit, pouzivat 4 opakovace, ale obsahovat hostitele (pocitace) sméji jen 3 segmenty.
Opakovade jsou zatizeni, které obsahuji jeden vstupni a jeden vystupni port. Radi se mezi
zafizeni prvni vrstvy OSI modelu, jelikoZ pracuji pouze na bitové trovni a Zddnou dalsi

informaci neberou v uvahu (5, 9, 14).

2.8.2Rozbocovac - HUB

Hub slouZi k obnové€ a k novému nastaveni sitovych signala. Pfi pfipojeni vétsiho poctu
uzivateli (napf. 4, 8, nebo 24) se pofizuje na bitovou troven prvni vrstvy. Definice je
velmi podobna jako u opakovace, coz je ditvod, pro¢ je znam jako viceportovy opakovac.
Rozdilem je poctu kabeltl, které se k zatfizeni piipojuji. Huby se vyuzivaji k vytvoteni
spojovaciho centralniho bodu dratového média a zvySuji spolehlivost sité. Spolehlivost
sit¢ se da zvysit tak, Ze selhani jednoho pfipojeni nenarusi celou sit. Huby pouze
regeneruji, rozbocuji signal do vSech svych portli, proto to jsou zafizeni 1. vrstvy. Riizné
klasifikace hubt v siti: aktivni a pasivni huby. Nejmodernéj$i huby jsou aktivni, jelikoz
cerpaji energii z napajeciho zdroje, aby sitové signaly regenerovaly. Nékteré se oznacuji
jako pasivni zafizeni, nebot’ pouze rozdéluji signal ke spousté uzivatelim. Pasivni huby
pouze dovoluji dvéma Ci vice hostitelim, aby se pfipojili na stejny kabelovy segment.
Neregeneruji bity a tak ani neprodluzuji délku kabelu. inteligentni-programovatelné a
neprogramovatelné. Inteligentni huby obsahuji porty pro konzoly, coz znamena, ze
mohou byt programovatelné a fidit tak provoz sité. Neprogramovatelné huby vezmou

prichazejici sitovy signal a reprodukuji ho do kazdého portu bez schopnosti ho fidit. Ukol
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hubu v siti token-ring je ve vyuzivani Media Access Unit (MAU). Topologie token-ring
technologie je velice odlisna ackoliv se fyzicky podoba hubu. (5, 9, 14).

2.8.3 Most - Bridge

Bridge je zafizeni 2. vrstvy a je navrzené k propojeni dvou segmentti LAN. Ukolem mostu
je filtrovat provoz na LAN, aby udrzoval lokalni provoz a povolil piistup do dalSich casti
— segmentti LAN. Kazdé¢ ze sitovych zafizeni maji unikatni MAC adresu na NIC, most
zna MAC adresy, které jsou na druhé stran¢ mostu a rozhoduje na zéklad¢ seznamu MAC

adres. Most je propojen dvéma segmenty najednou stejné jako opakovac. (5, 9, 14).

2.8.4Prepinac - Switch

Switch je zafizeni 2. vrstvy stejné jako je most. Pfepinac je ve skute¢nosti nazvan multi-
port most, stejn¢ tak jako se hub oznacuje multi-port opakovac. Rozdil mezi switchem a
hubem je takovy, ze switche rozhoduji na zakladé MAC adresach a huby rozhoduji viibec.
Vice Uc¢innou lokalni sit’ délaji pravé rozhodnuti switche. Konaji tzv. ,,pfepinani* dat jen
vystupniho portu, ke kterému je pfipojen pravé hostitel. Naopak hub vySle ven data
pomoci svych porti tak, Zze kazdy z hostiteltt musi zpracovat (pfijmout ¢i odmitnout) a
postarat se o vSechna data. Na prvni pohled switche vypadaji podobn¢ jako huby. Take
maji hodné ptipojovacich portii, které dovoluji ptipojeni do jednoho bodu v siti pro
mnoho zafizeni. Rozdil mezi switchem a hubem je pravé v tom, co se uvniti zafizeni d&je.
Ugel switche je rozdélit spojeni, diky ¢emuz je prenos dat u¢inngjsi. Switch je schopny
Kombinovaného propojeni hubu s fizenym provozem mostu na kazdém portu. Piepinani
paketl ze vstupnich portl do vystupnich porti pak poskytuje kazdému portu pfenosovou

rychlost dat jako na sit'ové patefi (5, 9, 14).

2.8.5Smérovac - Router

Router je ve tieti OSI sitové vrstve. Prace ve 3. vrstv€ umoZznuje smérovaci rozhodovat
na zakladé skupin sitovych adres (tfidach) jako protiklad k jednotlivym MAC adresam
pofizenych na 2. vrstvé. Smérovac také smi pfipojovat rizné technologie 2. vrstvy jako
je napiiklad Ethernet, Token-ring a FDDI. Pro schopnost smérovat pakety zaloZzené na
informaci vrstvy 3. se staly smérovace hlavnim fetézcem internetu béZicim na IP

protokolu. Ukol smérovaée je prozkoumat p¥ichozi pakety, vybrat cestu, kterd je nejlepsi
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a dale pakety nasmérovat do spravného vystupniho portu. Na rozsahlych sitich
pocitace s dalSim pocitacem kdekoliv na svété. Router miize mit hodné riiznych typa
rozhrani a portu (5, 9, 14).

2.9 Bezdratové sité WLAN

2.9.1Wi-fi

Dosah tohoto bezdratového spojeni je fadové ve stovkach metri. Na technologii Wi-Fi
(Wireless Fidelity) je v soucasnosti nahlizeno jako na dostupnéjsi alternativu ke
klasickym kabelovym ethernetovym sitim. Pro samotné uzivatele se na chodu jejich
pfipojeni k siti nic neméni. Sitové adaptéry predstavuji v podstaté vykonné radiové
vysilace a pfijimace, pro jejichZ provoz vétSina statli uvolnila nelicencované frekvenéni
pasmo kolem 2,4 GHz. V nékterych zemich se stejnym zptisobem zpfistupnila i frekvence
5 GHz, tato frekvence byla v roce 2005 Ceskym telekomunika&nim ufadem zpiistupnéna
i v Ceské republice. Pokryti izemi Wi-Fi signalem se rychle rozsifuje a technologie
naléza uplatnéni v fad¢ dalsich zafizeni, jako jsou naptiklad tiskarny, tiskové servery nebo

fotoaparaty (12, 13).

2.9.2 Antény

Antény miizeme dé¢lit podle sméru vyzafovani na vSesmérové, smérové a sektorové.
Podle zisku v dB na malo ziskové (mén¢ nez 8 dBi), stfedné ziskové (8 — 18 dBi), vysoce
ziskové (vice nez 18 dBi). (12, 13).

VSesmérové antény

Zisk téchto antén se pohybuje do 15 dBi. VSesmérové antény mohou mit jak vertikalni
(Cast&ji), tak horizontalni polarizaci (360°). Pouziti téchto antén je dobré do mist, kde je
potteba mit dosah v celém prostoru (12, 13).

Smérové antény

Vyzatuji symetricky paprsek, na rozdil od piedchozich antén lze jejich pootocenim
zmeénit polarizaci vysilani. Jsou idedlni pro pfenos na trase mezi dvéma body na delsi
vzdalenost diky soustiedéni do iizkého prostorového tihlu (12, 13).

Sektorové antény

Sektorové antény se pouzivaji pro vykryti vétsiho souvislého prostoru, ale pfitom neni

nutné pouzit vSesmérovou anténu. Tyto antény mivaji obvykle vyzatovaci uhel 45 - 90
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stupni. Pro pokryti az 180 stupiii je mozno zvolit drazsi a kvalitngjsi antény slozené z
vice sfazovanych zafi¢l. Rovnéz jako vSesmérové antény, tak i sektorové antény

disponuji jak vertikalni tak horizontalni polarizaci dle natoceni (12, 13).

2.9.3Zabezpeceni

Bezpecnost bezdratovych siti vyplyva piedevS§im z toho, Zze si mnozi uZzivatelé
neuvédomuyji, ze se jejich signal $itfi bez ohledu na zdi budov i mimo zabezpeceny prostor,
kde praveé vznika piileZitost pro utoénika (11).

Zablokovani vysilani SSID

Nejjednodussim zabezpeCenim bezdratové sité je zablokovani vysilani SSID pomoci
jejiho zdanlivého skryti. Protoze klienti neptijimaji broadcasty se SSID, sit’ Se nezobrazi
v seznamu dostupnych bezdratovych siti. V momenté kdy se klient ptipojuje k
ptipojnému bodu, tak je SSID pienasen v oteviené podobég, ¢imz ho lze snadno zachytit
(12).

Kontrola MAC adres

Aby se klienti mohli ptihlasit do bezdratové sité, maji ptipojné body k dispozici seznam
MAC adres téchto klientti a tém je dovoleno se pfipojit. Pokud si vSak tGto¢nik nastavi
stejnou MAC adresu jako stanice, ktera je jiz do bezdratové sité pripojena, mize se tak
do ni lehce nabourat (11).

802.1X

Pristupové body vyzaduji autentizaci pomoci protokolu IEEE 802.1X. K provéfeni je
pouzivan program ze strany klienta, ktery se nazyva prosebnik (suplikant). Ptistupovy
bod mu zprostfedkuje spojeni s tieti stranou, ktera udela ovéfeni (naptiklad RADIUS
server). Nedostatky zabezpeceni pomoci WEP kli¢t 1ze za pomoci 802.1X odstranit (11).
WEP

WEP (Wired Equivalent Privacy) je sifrovani komunikace vyuzivajici statické klice
symetrické Sifry, jenZ jsou na obou stranach bezdratového spojeni ru¢né nastavené. Kvili
nedostatktl V protokolu 1ze zachycenim urcitych ramct a naslednou analyzou kli¢ docela
snadno ziskat. Existuji vSak specializované programy pro opatfeni téchto klicu (11).
WPA

WPA pouziva kvili zpétné kompatibilité (Wi-Fi Protected Access) WEP klice, které jsou
vSak dynamicky spolehlivym zpisobem ménény. Autentizace klienta pro WPA sité je
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provadéno za pomoci PSK (Pre-Shared Key — tzv. ptesdilené heslo, kdy obé strany
pouzivaji stejné heslo) nebo RADIUS server (ovétovani pomoci piihlasovaciho jména a
hesla). (11).

WPA2

vvvvvvvvvvvv

starSich zatizenich z diivodu vyssich vypocetnich pozadavka (11).
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

Tato Céast prace bude vénovédna vlastnimu navrhu sitové infrastruktury v rodinném
objektu. Navrh bude vychazet z teoretickych poznatkt a analyzy souc¢asného stavu, tak
abych dosahl stanovenych cili a pozadavkiu v multimedialni domacnosti. Bude zde
navrzeno vhodné mnozstvi a umisténi datovych zasuvek, vedeni kabelovych tras,
technologie ptenosu, vybér pristupovych bodi Wi-Fi a jinych aktivnich a pasivnich prvka
pro soucasnou potiebu, ale i s ohledem na budouci planované vybaveni.

Rovnéz bude souc¢asti navrhu i zavérecna kalkulace nakladi a materialu S podrobnym

ptehledem 0 poctech zvolenych komponentt.

3.1 Technologie

Volba technologie je v tomto ptipadé jednozna¢na — Gigabit Ethernet s pienosovou
rychlosti az 1 000 Mb/s typu 1000BASE-T. Od tohoto vybéru se odviji i tfida kabelaze —
D a material kategorie 5, ktera je stale nejrozsitenéjsi kategorii strukturované kabelaze.
Vzhledem k tomu, Ze se v objektu nevyskytuje zadny zdroj elektromagnetického ruseni,
zvolil jsem cenové dostupnéjsi nestinénou verzi strukturované kabelaze.

Technologie pro bezdratovy ptenos je pasmo 2,4GHz dle normy IEEE 802.11b / g,
802.11n.

3.2 Topologie
Topologie bude dle normy hvézdicova se stiedem v rozvadéci. Kazdé zafizeni tak mize

pracovat nezavisle na ostatnich, coz je velkou vyhodou v piipad€ poruchy.

3.3 Pripojné mista

V nésledujici tabulce je celkovy souhrn pozadovanych ptipojnych mist na jednotlivé
mistnosti. VSechny linky budou na jednom konci zapojené v datové zasuvce a na druhém
konci v patch panelu. V kuchyni, obyvacim pokoji, jidelné a v posilovné budou jesté
navic pfipojné mista pro ptipojeni TV.

Pro montaz rozvodné skiiné jsem zvolil po doporuceni investora dilnu v suterénu, kde

bude dostatek mista pro vedeni veSkeré kabeldze. Do sklepa rovnéZz usti ptipojka
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poskytovatele internetu, kterd bude zakoncena modemem dé€licim signal na datovy a

televizni.

Pocet pripojnych AP - WiFi
mist

Oznaceni Mistnost

0.1 Schodisté, chodba 0
0.2 Garaz 2
0.3 Dilna 2
0.4 Kotelna 2
0.5 Pradelna 2
| Proninadzemnipodlazi—celkem1s |

1.1 Chodba 1
1.2 Satnik 0
1.3 Kuchyné 6
1.4 Spiz 0
1.5 Obyvaci pokoj s jidelnou 6 1
1.6 Koupelna 0
1.7 wWC 0
1.8 Balkon 0
2.1 Chodba 1 1
2.2 Pokoj 1 4
2.3 Posilovna 4
2.4 Satnik 0
2.5 LozZnice 4
2.6 Pokoj 2 4
2.7 Balkon 1 0
2.8 Balkon 2 0
2.9 WC 0

Celkem | 38 )

Tabulka €. 2: pocet pFipojnych mist v jednotlivych mistnostech
Zdroj: vlastni zpracovani

Jak z vySe zminéné tabulky vyplyva, tak celkem v objektu bude 38 ptipojnych mist.

3.4 Komponenty sité
3.4.1 Kabely

Horizontalni sekce



Pro vybér kabelaze jsem zvolil firmu Belden, kterd je lidrem na trhu ve vyrob¢ kabell a
vyznacuje se vysokou kvalitou. Také poskytuje zaruku 25 let. Po konzultaci s investorem,
jsem vybral datovy kabel UTP 1583E, Cat5E, drat, PVC, 305 m box. Jedna se o
nestinénou verzi, jelikoz se v objektu nepocita s elektromagnetickym rusenim, rovnéz

nejsou kladeny velké naroky na mechanickou odolnost.

Obrazek ¢. 11: Kabel vyrobce Belden
Zdroj: [12]

Pro pfipojeni televizniho signdlu bude pouzit koaxidlni kabel také od firmy Belden,
model H125 Cu PVC 6,8mm CU - baleni 100m. Kabely budou na obou koncich
zakonéeny F-konektory.

Pracovni sekce

Pro propojeni patch panelu se switchem jsem zvolil kabel firmy OEM — Patch kabel UTP,
Cat Se, 0.5 m Sedy. Tento kabel se vyznacuje dlouho Zivotnosti i pfi zvySeném namahani.
Tyto kabely l1ze pouzit v jakémkoliv patch panelu nebo aktivnim prvku. Pro pfipojeni

pracovnich stanic bude slouZit tentyz kabel o délce 5 metrti.

Obrizek €. 12: Patch kabel vyrobce OEM

Zdroj: [12]
Pro pfipojeni televizni techniky u koncovych zatfizeni bude pouzito propojovacich
koaxialnich kabelii vyrobce PremiumCord s ozna¢enim TV kabel anténni propojovaci,
konektor 90° koaxialni, M/F, 75 Ohm, 5m.

Pro propojeni v datovém rozvadeci bude zvolena délka 0,5m.
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3.4.2Vedeni kabelaze
Rozvod kabelaze po objektu bude realizovan externi firmou, proto v rozpoctu nebudou

zapocteny naklady na elektroinstalacni material.

Elektroinstala¢ni trubky

Pro rozvod kabelaze po objektu budou pouzity PVC elektroinstalac¢ni trubky vyrobce
Kopos. Jedna se 0 1220 L50D - Super Monoflex — ohebna trubka se stfedni mechanickou
odolnosti (EN) a s protahovacim dratem, ktery zajisti snadné protazeni kabeli. Instaluji
se pod nebo do omitky, na povrch, do dutych zdi, pficek nebo stropt. Trasy povedou ve
zdech a budou zakonéeny v pfipravenych montaznich krabicich. Trubky budou zvoleny
ve ¢tyfech rozmérech s vnitinimi praméry 24,3mm, 31,2mm, 39,6mm a 49,6mm podle
mnozstvi vedenych kabell. Elektroinstalaéni trubky povedou od rozvodné skiiné¢ k
pripojnému mistu i s rezervnimi kabely pro ptipad vyskytu problému. Ke svazovani

kabelti budou slouzit svazovaci pasky se suchym zipem pro snazs§i manipulaci.

Obrazek ¢. 13: Elektroinstalacni trubka vyrobce Kopos
Zdroj: [16]

Draténé zlaby
Pro vedeni hlavni vertikalni sekce ve stoupackach jsem zvolil draténé zlaby vyrobce
Kopos, které jsou urCené pro vystavbu kabelovych tras. Navrhuji pouzit zlaby o

rozmérech 60x100mm. Jedna se o profilované Zlaby z ocelovych drati o priméru 4mm.
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Obrazek €. 14: Dratény Zlab vyrobce Kopos
Zdroj: [16]

Elektroinstala¢ni krabice
Pro ptipevnéni datovych zasuvek je nejprve nutno nainstalovat elektromontézni krabice.
Navrhuji univerzalni krabice pod omitku KU 68-1901 SN vyrobce Kopos. Tyto krabice

budou i v mistech rozdéleni kabelu.

Obrazek €. 15: Elektroinstala¢ni krabice vyrobce Kopos

Zdroj: [16]

3.4.3Detailni navrh tras

Hlavni rozvody vertikalni sekce kabelaze povedou z technické mistnosti (dilny 0.4)
v suterénu skrz stoupacku do ptizemi a do horniho podlazi v draténych zlabech. Pro
snadnéj$i manipulaci s kabely bude v kazdém patfe umisténa rozvodna krabice.
Horizontalni sekce kabelaze na patrech budou vedeny v elektroinstala¢nich PVC trubkach
ve vysce 240cm a o primeérech dle mnozstvi vedenych kabeld. K jednotlivym datovym
zasuvkam umisténych 35cm od podlahy budou vertikdlné svedeny trubky o priméru
20mm. Vyjimku budou tvofit zasuvky pro zapojeni IP kamery, kotle a Wi-Fi
ptistupovych bodi, kde zasuvky budou umisténé 20cm od stropu. V mistech rozbocovani
kabeli a nad kazdou datovou zéasuvkou budou umistény elektromontazni krabice.
Veskeré kabelové trasy budou co nejkratsi a nejjednodussi na instalaci dle normy CSN
EN 50173. Zadna linka nebude piesahovat 90m. Néavrh kabelovych tras je zakreslen

Vv pudorysech v ptiloze 1.
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Podzemni podlazi
Pocet zasuvek: 4

Pocet kabelu: 8

V suterénu povede hlavni kabelova trasa s 8 kabely z datového rozvadéce umisténého
Vv technické mistnosti (dilna 0.4) trubkou ve vysce 240cm o priméru 40mm do krabice,
z které bude sméfovat trubka 20mm s 2 kabely do zasuvky 2AB umisténé v diln¢ 0.4.
Nasledn¢ zbylych 6 kabelt povede do dalsi krabice, z které¢ 2 kabely budou smétovat
Vv trubce 20mm skrz zed’ do zasuvky 1AB v garazi 0.2. Dalsi 4 kabely povedou trubkou
32mm skrz zed’ do pradelny 0.5 do krabice, z které 2 kabely budou sméfovat trubkou
20mm do zasuvky 4AB a zbylé 2 kabely povedou trubkou 20mm skrz zed’ do kotelny,

kde budou zakonéeny v zasuvce 3AB umistény 20cm od stropu.

Prvni nadzemni podlaZzi
Pocet zasuvek: 7

Pocet kabelu: 13

Ze suterénu z datového rozvadéce bude sméfovat 13 kabelt vertikaln€ stoupackou
v draténém zlabu, kde vyusti do elektroinstala¢ni krabice umisténé 20cm od stropu v
obyvacim pokoji 1.5. Z této krabice bude sméfovat jedna trubka o priméru 50mm do
krabice nad zasuvkou 9AB, z které¢ povedou 2 kabely trubkou 20mm do této zasuvky.
Dalsich 11 kabelt bude sméfovat do krabice, z které se budou vétvit dvé trasy. V
prvni trase povede 7 kabeli trubkou 40mm skrz zed” do kuchyné 1.3 do krabice, z které
budou smétovat 2 kabely do zasuvky SAB. Zbylych 5 kabeld povede trubkou 32mm do
dalsi krabice, z které opét povedou 2 kabely do zasuvky 6AB a 2 kabely do zasuvky 7AB.
Posledni kabel bude smétovat trubkou 20mm skrz zed’ do chodby 1.1, kde bude zakoncen

Vv zasuvce 8, které bude instalovana 20cm od stropu.
Druhé nadzemni podlazi

Podet zasuvek: 9

Pocet kabelu: 17
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Z datového rozvadéce umisténého v suterénu povede vertikalné stoupackou 17 kabelt do
druhého podlazi do elektroinstalaéni krabice umisténé 240cm od podlahy v mistnosti 2.5.
Z této krabice povedou dv¢ kabelové trasy. Prvni trasa o jednom kabelu bude smétovat
trubkou 20mm skrz zed” do chodby 2.1, kde 20 cm od stropu bude zakonéena v datové
zasuvce 14. Druhd trasa se 16 kabely bude vedena v trubce 50mm do krabice, ktera bude
trasu dale vétvit do dvou smérii. Prvni bude smétovat trubkou 32mm se 4 kabely skrz zed’
do krabice nad zasuvkou 19AB, do které povedou 2 kabely trubkou 20mm a zbylé 2
kabely do zasuvky 20AB. V druhém sméru povede trubkou 40mm 12 kabelt do krabice,
z které budou 2 kabely sméfovat trubkou 20mm do zasuvky 18AB. Dalsich 10 kabelt
povede do krabice nad zasuvku 17AB, do které budou smétovat dalsi 2 kabely. Zbylych
8 kabell povede skrz zed’ trubkou 40mm do chodby 2.1 a nasledné otvorem v dalsi sténé
do mistnosti 2.3 do krabice nad zasuvkou 16AB, z které trubkou 20mm budou do ni
sméfovat 2 kabely, stejné jako do zasuvky 15AB. Posledni 4 kabely povedou skrz sténu
trubkou 32mm do mistnosti 2.2, kde budou zakonéeny v zasuvkach 13AB a 12AB.

3.4.4 Datové zasuvky

Datové zasuvky jsem zvolil od spolecnosti ABB s modelovym oznacenim TANGO
2xRJ45 CatSe UTP bila, BKkeys. Kazda zasuvka disponuje dvéma porty a bude
instalovana 35 cm od podlahy. Tti zasuvky, které budou slouzit pro pfipojeni WiFi AP a
IP kamery budou osazeny jen jednim portem. Zasuvky jsou uréené pro montaz pod

omitku a jsou dodavany s:

e | x rdmecek pro ABB zasuvku

e 1 x telo zasuvky ) g
e 1 X nosné maska pro 2 keystone J //
e 2 x keystone RJ45 cerny UTP cat.5e " 4
Obrazek ¢. 16: Datova zasuvka vyrobce ABB
Zdroj: [11]
3.4.5 Moduly

Pro zakonéeni kabelti v patch panelu jsem vybral moduly firmy Solarix zafezavaci
keystone CATSE UTP RJ45 Cerny SXKJ-5E-UTP-BK.
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Obrazek €. 17: Modul vyrobce Solarix
Zdroj: [11]

Pro osazeni datovych zasuvek a patch panelu F-konektory byly vybrany moduly vyrobce

EFB s modelovym oznac¢enim Keystone spojka F konektor.

< 2

Obrazek ¢. 18: F-konektor vyrobce EFB
Zdroj: [11]

3.4.6 Datovy rozvadéc

Datovy rozvadé¢ jsem zvolil od firmy Triton - 19" rozvadé¢ jednodilny 12U/400mm
celosklenéné dvete. Tento rozvadé¢ nabizi montazni prostor 12U (unit) se sitkou 19 palct
a hloubkou 400mm, coz zajisti dostate¢nou rezervu pro piipadné dalsi zafizeni v
budoucnu. Jedna se o jednodilny nasténny rozvadéd, ktery se vési ptimo na zed’. Soucasti
baleni je i montazni a uzemiovaci sada.

Datovy rozvadé¢ bude umistény v diln€ v suterénu, kterd je svymi podminkami idedlni.

Na pidoryse RD je tato mistnost s oznaceni 0.3.

iy

Xy

Obrizek €. 19: Datovy rozvadé¢ vyrobce Triton

Zdroj: [11]
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Osazeni datového rozvadéce
V tabulce nize miizeme vidét osazeni datového rozvadéce pasivnimi a aktivnimi prvky.
Rozvadéc disponuje dvanacti montaznimi pozicemi, z toho je 9 obsazenych. Na dné

rozvadéce bude volné poloZen router a datové uloziste.

1U Patchpanel

1U Organizér

1U Patchpanel

1U Organizér

1U Switch

1U Napajeci jednotka
1U Volno

1U Volno

1U Volno

3U NAS, router

Tabulka ¢. 3: Osazeni datového rozvadéce
Zdroj: vlastni zpracovani

3.4.7 Patch panel

V rozvodné skiini budou instalovany dva modularni pfepojovaci panely, které lze
dohromady osadit az 48 moduly keystone. Panel je od firmy SOLARIX model SX24M-
0-STP-BK-UNI patch panel pro 24 modull keystone, neosazeny, 1U, ¢erny. Porty je

mozné diky modularnimu osazeni barevné odlisit.

Obrizek €. 20: Patch panel vyrobce Solarix
Zdroj: [11]
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3.4.8 Vyvazovaci panel
Pro piehlednost a efektivni spravu rozvadéce jsem zvolil kabelovy organizér od vyrobce
Triton model 19" jednostranna plastova lista, ¢erna o vysce 1U, s kabelovym uloznym

kanalem. Bude umistény pod patch panelem a switchem.

SOOOOONNNIANNANANNNANYN

Obrazek ¢. 21: Vyvazovaci panel vyrobce Triton
Zdroj: [11]
3.4.9 Napajeci panel
Nap4jeci panel jsem zvolil od vyrobce PremiumCord model 1U, do 19" racku, 9x230V,
2m kabel. Panel je uréen pro horizontalni montaz do Racku. Panel disponuje deviti

zasuvkami o vysce 1U.

Obrazek ¢. 22: Napajeci panel vyrobce PremiumCord

Zdroj: [11]

3.4.10 Anténni rozbocovac
V rozvodné skiini bude umistén anténni rozbocova¢ ARA-1/4F (1-69K, 4X8DB) se
zabudovanym zesilova¢em. Rozbocova¢ ma vlastni napajeci zdroj a bude propojen

ptislusnym propojovacim kabelem k patch panelu.

3.5 Navrh znaceni
Z diivodu malé velikosti sité bude znaceni pomérné jednoduché. Kazda datova zasuvka
bude oznacena ¢islem od 1 do 20, a pismenem A pro levy port, pismenem B pro pravy.

Naptiklad zasuvka jedna bude oznacena 1A 1B.
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1A

1B

7

'4

y

Obrazek €. 23: Znaceni datovych zasuvek

Zdroj: [11]
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3.6 Aktivni prvky
Aktivni prvky jsou vybrany tak, aby byl vyuzit maximalné potencial navrzené univerzalni
kabeldze. Z aktivnich prvkii budou pouzity router, switch, WiFi AP, IP kamera se

zdznamovy zaiizenim a datové uloziste.

INFERNET / CABTV

w— Metalickd kabeldl

w— Koaxidlni vedeni

Router + Firewal

Anténni rozbocovacd

Patch panel 1

TO | Datové zasuvky

Uzivatelské stanice

»

IP poe kamery

Tiskarna

3.6.1 Router

Pfechod mezi WAN a LAN zajist'uje na vstupu sité router od firmy Cisco, model RV042.
Tento model disponuje celkem sesti Gigabit Ethernetovymi porty, z toho jsou 2 WAN a
4 LAN porty. Nabizi také funkce VPN. Pro soucasné pouziti v§ak vystaci jeden WAN
port pro piivod internetu a jeden LAN port pro pfipojeni switche, zbylé porty budou zatim

rezervni.
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Obrazek ¢. 24: Router vyrobce Cisco

Zdroj: [12]

3.6.2 Switch

Piepina¢ jsem zvolil od rovnéz od renomované spolecnosti Cisco, jedna se o model
SF200-48, ktery bude dostate¢né vyhovovat pro propojeni vSech komponent v siti. Jedna
se o draz$i model, ale disponuje 48 PoE (power over ethernet) GigaEthernet portii a dvémi
SFP porty. PoE ma alokovano 180W na switch a dedikovany porty. Tato funkcionalita
zajisti napajeni bezdratovych ptistupovych bodu, piipadné IP kamer nebo jinych zatizeni.

Switch ma velikost 1U Rack.

/

Obrazek €. 25: Switch vyrobce Cisco

Zdroj: [12]
3.6.3 Wi-Fi Acess Point
Pro pokryti objektu bezdratovym signdlem jsem zvolil piistupovy bod od vyrobce
Ubiquity, model UniFi AP Long Range, vnitini, pracujici v pasmu 2,4 GHz. Tento prvek
bude napéjen pomoci PoE. V domé budou nainstalovany dv¢ zatizeni — v prvnim podlazi
V mistnosti 1.5 a v druhém podlazi v mistnosti 2.1, ¢imz se zajisti pokryti v celém objektu

a na terasach. Umisténi piistupovych bodil je zndzornéné v ptiloze 1.
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Obrazek €. 26: Wi-Fi pFistupovy bod vyrobce Ubiquity
Zdroj: [12]

3.6.4 IP kamera

Vybrana kamera je od firmy Vivotek, venkovni model FD8137HV-F3, ktery je idedlni
do prostiedi s vysokymi kontrasty, coZ je idealni pro naSe pouziti u vstupu do budovy.
Napdjeni je zajisténo pomoci Ethernetu funkcionalitou PoE. Snimkovaci frekvence
kamery je az 30 snimki/s s rozliSenim 1280x800 px. Umisténi kamery je zaznaeno

v ptiloze 1.

m\

-

4

G,

Obrazek €. 27: IP kamera vyrobce Vivotek
Zdroj: [17]

3.6.5Zaznamové zarizeni
Aby bylo vyuzito vSech vyhod IP kamery je potieba jesté potidit IP rekoder. Vybrané

zatizeni je od firmy Koukaam, model IP Corder KNR-1004. Diky némuz je mozné obraz
zaznamenavat na 3,5 HDD nebo vzdalené¢ sledovat pies webové rozhrani nebo aplikace
ve smartphonu. Zatizeni disponuje 1 pozici pro 3,5 HDD s celkovou kapacitou az 3 TB a

moznosti sledovani az ¢ty kanald.
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Obrazek €. 28: Zaznamové zafizeni vyrobce Koukaam

Zdroj: [12]

3.6.6 NAS server
Sitové ulozisté jsem zvolil od firmy D-Link s modelovym ozna¢enim DNS-320
ShareCenter Pulse s moznym piipojenim dvou 3.5 SATA disku, které je nutno dokoupit

pro funkénost uloZisté. Server disponuje gigabitovou konektivitou pro rychly pienos dat.

Obrazek €. 29: NAS server vyrobce D-Link
...Zdroj: [12]

3.7 Ekonomické zhodnoceni

Tento jednoduchy rozpocet zahrnuje naklady na aktivni a pasivni prvky pro realizaci
domaci pocitacové sité. Detailni rozpocet s cenami za jednotlivé prvky je pak zpracovany
Vv piiloze €. 4. Prvky a komponenty byly vybiradny z fad stfedni aZ vyssi cenové kategorie
z diivodu pozadavki na kvalitu a spolehlivost. Cena za praci a certifikaci je jen orientacni
a v konecném zpracovani se muze liSit. V rozpoctu neni zapocitani cena za vedeni

kabelaze, kterou si investor zajistuje sdm. Ceny jsou uvedeny s DHP.
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Aktivni prvky 38910 K¢
Pasivni prvky 19 460 K¢
Prace 25 000 K¢

Tabulka €. 4: ZjednoduSeny rozpodet
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrzeni sitové infrastruktury dle pozadavki investora. Na zakladé
teoretickych informaci, analyzy objektu a konzultaci s investorem jsem vytvoftil navrh
kabelazniho systému dle zadanych kritérii a S ohledem na soucasny stav a celkovy
rozpocet. Znacnou mirou pomoci v tomto navrhu byla také konzultace s odborniky
Z praxe.

Vytvoteny navrh zahrnuje vykresovou dokumentaci s rozmisténim pfipojnych mist a tras
kabelaze. Také je zde zahrnut navrh osazeni datového rozvadéce a navrh znaCeni
jednotlivych portl patch panelu, kabelli a zasuvek. Soucésti je i finalni rozpocet vSech
prvkl a komponent nutnych k vybudovani pocitacové sité. Navrzena sit’ bude odpovidat
platnym normam a bude realizovana autorizovanou firmou s dostatecnymi zkusenostmi
s instalaci strukturované kabelaze.

Vybérem kvalitnich a modernich technologii, byla vytvofena spolehliva sit’, kterd je
dostate¢né¢ dimenzovana na stile se zvySujici pienosové pozadavky. Investor, po

piedlozeni navrhu a celkovych nakladi na realizaci, projekt akceptoval.
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Priloha 1: Nakres tras strukturované kabelaze (vlastni zpracovani)

LEGENDA

((T)) BEZDRATOVY PRISTUPOVY
AP N
BOD - CISLO

DR DATOVY ROZVADEC
KABELAZ HORIZONTALNI
LINKY
] STUPACKA

' DATOVA ZASUVKA - CISLO
NN




Priloha 1: Nakres tras strukturované kabelaze (vlastni zpracovani)

—
0.5 Pradelna
0.4 Kotelna
’\ 4 A-B ’
3 A-B
]
0.3 Dilna
2A-B

— — R v

0.1 Schodiété, chodba

0.2 Garaz

Nl >

7]
/]

| A



Priloha 1: Nakres tras strukturované kabelaze (vlastni zpracovani)

1.NP

1.5 Obyvaci pokoj a jidelna

10 A-B }

16 Koupe(n

14 5piz —) :
) 1.3 Kuchyné

1.1 Chodba

1.8 Terasa

1.2 Satnlk

13



Priloha 1: Nakres tras strukturované kabelaze (vlastni zpracovani)

2.NP

25 Balkon 2

k‘-
‘ 15 A-B 2.3 Posilovna 2.1 Chodba,

schodidté

2.5 Loznice

2.2 Pokoj 1
‘ 12A-B 2.4
Satnik

18 A-B }
19 A-B }

2.9 Koupelna, WC

2.7 Balkon 1




Priloha 2: Kabelova tabulka (vlastni zpracovani)

Patch panel Mistnost

1 1A 0.2 N 1A 5,2 1 A
2 1B 0.2 Gardz 1B 5,2 1 B
3 2A 0.3 Dilna 2A 3,0 2 A
4 2B 0.3 2B 3,0 2 B
5 3A 0.4 Kotelna 3A 75 3 A
6 3B 0.4 3B 75 3 B
7 4A 0.5 , 4A 2,1 4 A
8 4B 05 Pridelna 4B 2.1 4 B
9 5A 13 5A 7,0 5 A
10 5B 13 5B 7.0 5 B
11 6A 13 5 6A 7.5 6 A
12 6B 13 Kuchyné 6B 75 6 B
13 7A 13 7A 8,0 7 A
14 7B 13 7B 8,0 7 B
15 8 1.1 Chodba 8 9,5 8

16 9A 15 9A 10,5 9 A
17 9B 15 9B 10,5 9 B
18 10A 15 Objvaci 10A 73 10 A

pokoj a :

19 10B 15 fidelna 10B 7.3 10 B
20 11A 15 11A 5,5 11 A
21 11B 15 11B 55 11 B
22 12A 2.2 12A 25,0 12 A
23 12B 22 Pokoj 1 12B 25,0 12 B
24 13A 22 13A 25,5 13 A
25 13B 22 13B 25,5 13 B
26 14 2.1 Chodba 14 26,0 14

27 15A 2.3 15A 23,1 15 A
28 158 23 Posilovna 158 23,1 15 5
29 16A 23 16A 23,8 16 A
30 16B 23 16B 23,8 16 B
31 17A 25 17A 17,2 17 A
32 17B 25 Losmice 17B 17,2 17 B
33 18A 25 18A 17,0 18 A
34 18B 25 18B 17,0 18 B
35 19A 2.6 19A 15,1 19 A
36 198 2.6 _ 19B 15,1 19 B
37 20A 26 Pokol2 0A | 15,6 20 A
38 20B 2.6 20B 15,6 20 B




Piiloha 3: Osazeni patch paneli (vlastni zpracovani)

Patch panel — horni Fada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A | 4B 5A | 5B 6A 6B

Garaz Dilna Kotelna Pradelna Kuchyné

Patch panel — horni Fada
13 | 14 15 16 17 18 19 20

TA | 7B 8 9A | 9B | 10A | 10B | 11A | 11B | 12A | 12B | 13A

Kuchyné | Chodba Obyvaci pokoj a jidelna Pokoj 1

Patch panel — dolni Fada

25 26 27 | 28 | 29 | 30 32 | 33
13B 14 15A | 15B | 16A | 16B | 17A | 17B | 18A | 18B | 19A | 19B
Pokoj 1 | Chodba Posilovna LoZnice Pokoj 2

Patch panel — dolni Fada




Priloha 4: Rozpocet navrhu univerzalni kabelaze (vlastni zpracovani)

Switch Cisco SG200-26P, 26xGig, POE, Smart,

Pocet

MJ

Cena/MJ

Cena
celkem

1004, 1x 3.5" SATA SSD HDD, 1x Gigabit LAN, 4
kanaly

Kabel UTP Belden 1583E, Cat5E, drat, PVC, 305 m

1 ks 13606 K¢ | 13 606 K&
SLM2024PT-EU
Router Cisco RV042, 4x LAN, 2x WAN 1 ks | 4713K¢ 4713 K¢
Pfistupovy bod UniFi AP Long Range, vnitini, 2,4GHz 2 ks 2378 K¢ 4756 K¢
IP ka_mera Vivotek FD8137HV-F3, 1Mpix - 1.280x800, 1 ks 8 669 K& 8 669 K&
obj. 3.6 mm, DI, PoE, IR-LED, IR-Cut, antivandal
Zaznamové zafizeni KOUKAAM IP Corder KNR-
1 ks 7166 K& 7 166 K&

69K, 4X8DB)

2 ks 1965 K¢ 3930 K¢
box
Patch kabel UTP, Cat Se, 0.5 m Sedy 38 ks 10,16 K¢ 386,08 K¢
BELDEN koaxialni kabel HIZS CuPVC 6,8mm CU - 1 ks 1874 K& 1874 K&
baleni 100m
TV kabel anténni propojovaci PremiumCord, konektor y 5
90° koaxialni, M/F, 75 Ohm, 5m 3 | ks | 26Ke 78 Ke
Kabel anténni 75 Ohm,’ IEC16,9-’2, M-F, 1, 5m, 3 ks 15 K& 45 K&
zalomeny 90°, bily
19" rozvadég jednodilny 1%U/400mm celosklenéné 1 ks 2 888K & 2 888K &
dvete
SOLARIX SX624M-0-STP-BK-UNI’ patchvpanerl pro 24 5 ks 436 K& 872 K¢
modulil keystone, neosazeny, 1U, Cerny
Napéjeci panel PremiumCord, 1U, do 19" racku, . N
9x230V, 2m kabel 1 ks 672 K¢ 672 K¢
19" vyvazovaci panel IIVJ _]ec%nostranna plastova lista, 5 ks 217 K& 434 K&
cerna
Zatezavaci keystone Solarix CATSE UTP RJ45 ¢erny . .
SXKJ-5E-UTP-BK 38 ks 31 K¢ 1178 K¢
Panduit F-konektor 6 ks 105 K¢ 630 K¢
ABB Tango Datova zasuvka'[{TP CATSE 2xRJ45 17 ks 193,60 K& | 32912 ke
BKkey bila
ABB Tango Datova zasuvka’I{TP CATSE 1xRJ45 3 ks 117 K& 351 K&
BKkey bila
Prvky znaceni (pasky, Stitky) 190 K¢
AKTIVNI ANTENNI ROZBOCOVAC ARA-1/4F (1- 1 ks 519 K& 519 Ké

71 248 K¢

*ceny jsou uvedeny s DPH




